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Resum 
El següent treball es centra en l’estudi de la viabilitat del projecte Retrofit. Aquest projecte consisteix 
en la renovació tecnològica de la premsa d’estampació KT3 de la fabrica SEAT de Martorell. 
Les necessites de fabricació ens indiquen que es necessari un augment de la capacitat de la premsa 
per poder assegurar els llançaments futurs. 
S’estudiaran les optimitzacions necessàries per el augment de capacitat de la premsa i quan es 
realitzaran aquestes optimitzacions 
També analitzarem el diners que estalviem gràcies al augment de capacitat i ho contrastarem amb les 
Inversions del projecte 
Un punt important que hem de tenir en compte, es la planificació i costos associats al Banking. 
Per últim realitzarem un anàlisis sobre les implicacions mediambientals relacionades amb el projecte. 
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Resumen 
El siguiente trabajo se centra en el estudio de la viabilidad del Proyecto Retrofit. Este proyecto 
consiste en la renovación tecnológica de la prensa de estampación KT3 de la fábrica SEAT de 
Martorell. 
Las necesidades de fabricación nos indican que es necesario un aumento de la capacidad de la prensa 
para poder garantizar los futuros lanzamientos. 
Se estudiaran las optimizaciones necesarias para el aumento de capacidad de la prensa y cuando se 
realizará dicha optimización. 
También analizaremos el dinero que ahorramos gracias al aumento de capacidad y lo contrastaremos 
con las inversiones del proyecto 
Un punto importante que tenemos que tener en cuenta, es la planificación y coste asociado al 
Banking. 
Por último realizaremos un análisis de las implicaciones medioambientales relacionadas con el 
proyecto.  
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Abstract 
This Project is focused on the study of the viability of the RetroFit Project. This project consists in the 
technological renovation of the KT3 Stamping Press of the factory of SEAT in Martorell. 
The needs of production show us that an increase of capacity of the press is needed to ensure the 
future new cars models. 
We are going to study the optimizations needed for the increase of capacity of the press and when 
we are going to do that labor. 
We also will analyze the money we will save thanks to the increase of capacity and we will compare it 
with the investments. 
A very important point that we have to take into account is the planning and associated costs to 
Banking. 
Finally, we are going to analyze the environmental consequences related with this project 
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Glosario 
AKZ: Golpes por minuto de una prensa de estampación 
BERGES: Empresa encargada del transporte logístico interno. En este trabajo se hace referencia a 
personas que trabajan para esta empresa como carretilleros. 
Conveyor: Cinta transportadora 
Escenario “Do Nothing”: escenario resultante en caso de no realizarse el proyecto. 
Insourcing: Fabricación interna de piezas. En este caso fabricación de piezas en SEAT. 
Outsourcing. Comprar piezas completas a empresas externas. 
MNG: Coeficiente de aprovechamiento. Relaciona el peso del formato con el peso final de la pieza. 
MOD: Mano de obra directa 
MOI: Mano de obra indirecta 
Tooling: herramienta/estructura utilizada para transportar piezas de una operación a otra. 
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1. INTRODUCCIÓN 
Actualmente en la fábrica de SEAT Martorell existen tres prensas de estampación. Una de ellas es la 
prensa KT3 del fabricante ERFURT y tiene una antigüedad de 14 años que es en la que nos 
centraremos en este trabajo. 
 
Figura 1.1Prensa KT3 de SEAT Martorell 
Tiene un tonelaje de 81.000kN repartidos en 6 operaciones. 
 
Figura 1.2 Vista interna de la prensa KT3 
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1.1. Objetivo del trabajo 
El objetivo de este trabajo es dar respuesta sobre si el proyecto RETROFIT de la prensa KT3 de la 
fábrica de Martorell es viable. 
Para ello analizaremos los siguientes puntos: 
 Estudio de la rentabilidad económica del proyecto. 
 Descripción de la soluciones elegidas para la optimización de la prensa 
 Análisis de todos los factores que pueden influir en la viabilidad del proyecto, más allá de las 
modificaciones en la prensa. 
 Estudio del impacto medioambiental. 
1.2. Alcance del trabajo 
Nuestro trabajo consiste en dar una valoración global sobre la viabilidad del proyecto. 
Analizaremos todo lo que está relacionado con las inversiones y los ahorros, 
En ningún caso en el trabajo se realizará el diseño de los elementos que forman las optimizaciones de 
la prensa ya que como cliente, esta tarea la realiza el proveedor contratado. 
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2. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO  
El motivo principal por el que se realiza este proyecto  es por la necesidad de aumentar la capacidad 
de producción de la prensa KT3 
De esta manera se  podrá  garantizar los lanzamientos de los futuros modelos sin tener la necesidad 
de recurrir a la estampación de piezas por empresas externas. 
2.1. Solución Adoptada. Proyecto Retrofit. 
El proyecto Retrofit consiste en la renovación tecnológica  de la prensa actual KT3 de Martorell con el 
objetivo principal de aumentar la capacidad de producción. 
Este incremento se conseguirá a través de unas optimizaciones de la prensa que se describirán en 
más detalle en futuros capítulos. 
Para poder entender de una forma más fácil la necesidad del aumento de capacidad de producción 
nos apoyaremos en los siguientes gráficos. 
 
Figura 2.1 Escenario Actual Sin Retrofit 
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Escenario Actual sin Retrofit 
S1 B1 S3
S2 B2 S4
ALU B2 ALU B1 Pap
15 Turnos (224) 16,5 Turnos 18 Turnos
15 Turnos -RF 16,5 Turnos-RF 18 Turnos-RF
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Figura 2.2 Escenario Con Retrofit 
En estos gráficos podemos observar la distribución de las necesidades de fabricación [2] 
diferenciadas por modelos. 
 Las siglas S1, A1, S3, S2, B2, B4 hacen referencia a modelos. 
 Las siglas ALUB1 y ALUB2 hacen referencia a piezas de aluminio de los modelos A1 y A2 
respectivamente. 
 La siglas PaP, significan “Puesta a punto” y representa la necesidad de Puesta a Punto de la 
integración de matrices para nuevos modelos. 
Las líneas discontinuas nos muestran la capacidad máxima de la prensa diferenciando Sin Retrofit 
(trazo grueso) y Con Retrofit (trazo fino). 
Las líneas de capacidades también vienen diferenciadas por la cantidad de turnos de trabajo 
semanales, entendiendo por un turno una jornada laboral de 8 horas. 
 Línea discontinua negra (15T) implica 3 turnos de lunes a viernes. 
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Escenario con Retrofit 
S1 B1 S3
S2 B2 S4
ALU B2 ALU B1 Pap
15 Turnos (224) 16,5 Turnos 18 Turnos
15 Turnos -RF 16,5 Turnos-RF 18 Turnos-RF
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 Línea discontinua roja (16,5T) implica 3 turnos de lunes a viernes y 1,5 turnos el Sábado por 
la mañana/mediodía 
 Línea discontinua azul (18T) implica 3 turnos de lunes a viernes , 1,5 turnos el sábado y 
domingo por la mañana/mediodía 
Como podemos observar, las cargas de trabajo mostradas en el gráfico del escenario con Retrofit, 
serian totalmente inviables en caso de no realizarse la optimización de aumento de capacidad en la 
prensa. 
 
Otro punto importante a añadir es que con el aumento de capacidad, es posible estampar más tipos 
de pieza en la misma prensa KT3 
 
Figura 2.3 Distribución de piezas 
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2.1.1. Beneficios del Proyecto RetroFit 
 Aumento de la capacidad de la prensa en un 40%.  
 Reducción del riesgo de costes de mantenimiento. 
 Aumento de la productividad, más producción sin aumento de plantilla. 
 Integración de piezas de Aluminio. 
 Reducción de los costes logísticos debido a la producción en Martorell de piezas asignadas 
actualmente a SEAT BCN.  
 Reducción de los costes de la transferización TMZ . 
 Garantizar los lanzamientos de los futuros modelos. 
 Reducción del riesgo de sobrecostes en recambios del transfer y alimentador.  
2.1.2. Riesgos del escenario “Do Nothing” 
 Pérdida de productividad / reducción del AKZ de un -2% anual (aumento de paros y averías). 
 Compensación de los paros mediante aumento de personal en fin de semana. 
 Incremento de los costes de mantenimiento, 100.000€/año aprox. 
 Producción de piezas en proveedor exterior (Outsourcing piezas Aluminio) 
 Riesgos en futuros lanzamientos en 2019/2020 por aumento volumen.  
 
2.2. Solución Alternativa. Estampación por empresas externas.ç 
Una de las soluciones alternativas al déficit de capacidad de la prensa KT3 es la de recurrir a la 
estampación de piezas por empresas externas. 
Los principales inconvenientes de esta solución son: 
 Pérdida de rentabilidad a medio/largo plazo. 
 Grandes costes logísticos entre la empresa externa y SEAT. 
 Pérdida de calidad de las piezas debido al trasporte. 
 Imposibilidad de detectar anomalías en el proceso productivo. 
La única ventaja es que es la solución más rápida y económica a corto plazo. 
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2.3. Solución Alternativa. Compra de una nueva prensa con mayor 
capacidad de producción. 
Otra de las posibles soluciones a adoptar, es la de comprar una nueva prensa que disponga de la 
capacidad necesaria de producción. 
Los principales inconvenientes de esta solución son: 
 Capital necesario para la inversión muy elevado. 
 Actualmente no hay espacio suficiente para ubicar una nueva prensa de estas características. 
 En caso de disponer del capital necesario para la inversión y ubicación, estaríamos fuera de 
plazo para realizar todos los trabajos necesarios. (obra civil, montaje, puesta a punto etc…) 
La ventaja de esta solución es que sería la más rentable a largo plazo. 
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3. RENTABILIDAD ECONÓMICA 
En este capítulo trataremos todos los factores que influyen a la rentabilidad económica del proyecto. 
Para que sea de más fácil compresión, dividiremos este apartado en varios puntos. 
3.1. Ahorro debido a la posibilidad de fabricación de piezas de 
aluminio. 
Antes de empezar adjuntamos tabla resumen de la capacidad de producción de la prensa KT81. 
 
Figura 3.1 Resumen capacidad prensa KT81 
 Entendemos AKZ como “golpes por minuto”[2] 
 Capacidad diaria implica 3 turnos de 8 horas de trabajo 
A continuación adjuntamos tabla para calcular el ahorro debido a la fabricación de piezas de 
aluminio. 
AKZ 
Capacidad 
Diaria
15T 16,5T 18T
Actual 4 5.760 1.290.240 1.419.264 1.548.288
Retrofit 5,7 8.208 1.838.592 2.022.451 2.206.310
Capacidad ANUAL
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Figura 3.2 Ahorro Capó y Portón Aluminio 
 
Figura 3.3 Ahorro Capó y Portón Aluminio 
 
 Necesidad fabricación [piezas] [2] distribuida por años.  
 Precio actual de compra de pieza completa a empresa externa [€/pieza] [5].  
 Peso Pieza [Kg] [2] 
 Precio compra Material [€/Kg] [5] 
 Precio de Fabricación [€/pieza] [1] 
Fabricación en SEAT con Retrofit 2,1 €
Peso €/Kg
7,58 3,50 €
TOTAL 26,53 €
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Necesidad 0 95954 82017 101851 132435 122669 115570 109166 100133 88568
∆ Ext. Vs Int. 0,84 € 0,84 € 0,84 € 0,84 € 0,84 € 0,84 € 0,84 € 0,84 € 0,84 € 0,84 €
AHORRO 0 € 81.033 € 69.263 € 86.013 € 111.841 € 103.594 € 97.599 € 92.191 € 84.562 € 74.796 €
Peso €/Kg
7,48 3,50 €
TOTAL 26,18 €
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Necesidad 0 95954 82017 101851 132435 122669 115570 109166 100133 88568
∆ Ext. Vs Int. 0,97 € 0,97 € 0,97 € 0,97 € 0,97 € 0,97 € 0,97 € 0,97 € 0,97 € 0,97 €
AHORRO 0 € 93.440 € 79.868 € 99.183 € 128.965 € 119.455 € 112.542 € 106.306 € 97.510 € 86.248 €
29,25 €
29,47 €
Precio actual de compra:
Precio compra Material:
INSOURCING B1
Precio actual de compra:
Precio compra Material:
Fabricación en SEAT con Retrofit 2,1 €
Peso €/Kg
8,66 3,10 €
TOTAL 26,85 €
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Necesidad 0 95954 82017 101851 132435 122669 115570 109166 100133 88568
∆ Ext. Vs Int. 1,17 € 1,17 € 1,17 € 1,17 € 1,17 € 1,17 € 1,17 € 1,17 € 1,17 € 1,17 €
AHORRO 0 € 112.602 € 96.247 € 119.522 € 155.412 € 143.952 € 135.621 € 128.106 € 117.506 € 103.935 €
Peso €/Kg
5,44 3,10 €
TOTAL 16,86 €
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Necesidad 0 95954 82017 101851 132435 122669 115570 109166 100133 88568
∆ Ext. Vs Int. 9,01 € 9,01 € 9,01 € 9,01 € 9,01 € 9,01 € 9,01 € 9,01 € 9,01 € 9,01 €
AHORRO 0 € 864.162 € 738.645 € 917.270 € 1.192.710 € 1.104.757 € 1.040.823 € 983.149 € 901.798 € 797.643 €
27,97 €
Precio compra Material:
30,12 €
Precio actual de compra:
Precio compra Material:
Precio actual de compra:
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 A partir del Peso de Pieza y el Precio de compra de Material obtenemos el coste atribuido a 
la compra de material necesario para la fabricación. Si a este dato le sumamos el coste de 
fabricación. Conseguimos el coste total dela fabricación de una pieza en SEAT con Retrofit. 
La resta entre el Coste Total y el Precio de compra de pieza, obtenemos el ahorro neto por pieza. 
Extrapolando este dato podemos conocer el ahorro anual debido a la Fabricación en SEAT 
(Insourcing) en lugar de la compra fuera (Outsourcing) 
Como resumen de las 4 piezas obtenemos la siguiente tabla. 
 
Figura 3.4 Resumen Ahorro piezas aluminio 
 
3.2. Ahorro debido a la producción derivada de la Prensa GT a la 
Prensa KT. 
En este punto analizaremos el ahorro generado derivando la producción de la Prensa GT (Prensa más 
pequeña en Martorell) a la Prensa KT. 
La gran diferencia entre un y otra prensa es que mientras la Prensa GT estampa 1 pieza/golpe la 
Prensa KT puede estampar 4 piezas/golpe. A partir de esta premisa obtenemos las siguientes tablas. 
 
Figura 3.5 Precio Pieza GT vs KT 
Golpes año AHORRO
2015 0 0 €
2016 191.908 1.151.237 €
2017 164.034 984.024 €
2018 203.702 1.221.988 €
2019 529.740 1.588.929 €
2020 490.676 1.471.758 €
2021 462.280 1.386.586 €
2022 436.664 1.309.752 €
2023 400.532 1.201.376 €
2024 354.272 1.062.621 €
SUMA 11.378.270 €
Coste GT  golpe  (1 pieza) 2 => Precio pieza en GT 2
Coste KT golpe (4 piezas) 2,1 => Precio pieza en KT 0,525
1,475∆
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Figura 3.6 Ahorro GT vs KT 
∆=Ahorro por pieza fabricada en prensa KT en lugar de prensa GT. 
Con el ahorro por pieza y la necesidad de fabricación distribuida por años, obtenemos el ahorro neto 
anual debido a la derivación de la producción de la prensa GT a la prensa KT. 
Como resumen de las 4 piezas obtenemos la siguiente tabla: 
 
Figura 3.7 Resumen Ahorro GT vs KT 
∆ 1,475 €
2017 2018 2019 2020 2017 2018 2019 2020
Necesidad 137864 242574 243017 243730 137864 242574 243017 243730
∆ GT a KT 1,48 € 1,48 € 1,48 € 1,48 € 1,48 € 1,48 € 1,48 € 1,48 €
AHORRO 203.349 € 357.797 € 358.450 € 359.502 € 203.349 € 357.797 € 358.450 € 359.502 €
2017 2018 2019 2020 2017 2018 2019 2020
Necesidad 137864 242574 243017 243730 137864 242574 243017 243730
∆ GT a KT 1,48 € 1,48 € 1,48 € 1,48 € 1,48 € 1,48 € 1,48 € 1,48 €
AHORRO 203.349 € 357.797 € 358.450 € 359.502 € 203.349 € 357.797 € 358.450 € 359.502 €
Turen Außen         
Hinten links
Turen Außen         
Hinten rechts
Turen Außen               
Vorn links
Turen Außen              
Vorn rechts
GT => KT  S2
Golpes año AHORRO
2017 137.864 813.398 €
2018 242.574 1.431.187 €
2019 243.017 1.433.800 €
2020 243.730 1.438.007 €
2021 58.489 345.087 €
2022 54.519 321.662 €
2023 54.603 322.159 €
SUMA 5.116.392 €
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3.3.  Ahorro debido a la producción derivada de la Prensa XL a la 
Prensa KT. 
De forma parecida al apartado anterior, estudiaremos el ahorro generado por derivar la producción 
del a Prensa XL (prensa antigua ubicada en SEAT Barcelona) a la prensa KT. 
La gran diferencia entre una y otra prensa es que mientras que el coste de producción de la prensa XL 
es de 4€/golpe el de la prensa KT con Retrofit es de 2,1€/golpe 
También hay que tener en cuenta el ahorro logístico por el traslado de piezas de Barcelona a 
Martorell, no obstante este punto lo trataremos más adelante. 
Con estas premisas obtenemos las siguientes tablas. 
 
Figura 3.8 Precio golpe XL vs KT 
 
Figura 3.9 Ahorro XL vs KT 
Coste XL  golpe  (4 piezas) 4 =>
Coste KT golpe (4 piezas) 2,1 =>
∆ 1,9
2020 2021 2022 2023
Necesidad 146407 191360 182301 185001
∆ XL a KT 1,90 € 1,90 € 1,90 € 1,90 €
AHORRO 278.173 € 363.584 € 346.372 € 351.502 €
2017 2018 2019 2020
Necesidad 137864 242574 243017 243730
∆ XL a KT 1,90 € 1,90 € 1,90 € 1,90 €
AHORRO 261.942 € 460.891 € 461.732 € 463.087 €
Kotflügel                       
li/re
2024
177024
1,90 €
336.346 €
XL => KT S2
Kotflügel                       
li/re
XL => KT  S4
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∆=Ahorro por golpe fabricada en prensa KT en lugar de prensa XL. 
Como resumen de las 4 piezas obtenemos la siguiente tabla: 
 
Figura 3.10 Resumen Ahorro XL vs KT 
3.4. Ahorro debido a la reducción de costes logísticos. 
En este punto calcularemos el ahorro derivado de los costes logísticos. 
Este caso es más sencillo, los costes logísticos són de 1€ [4] por pieza transportada desde Barcelona a 
Martorell. Por lo que simplemente conociendo el volumen de piezas a transportar que nos 
ahorramos por fabricar directamente en SEAT Martorell, obtendremos el ahorro. 
Adjuntamos tabla adjunta con los resultados. 
Golpes año AHORRO
2017 137.864 261.942 €
2018 242.574 460.891 €
2019 243.017 461.732 €
2020 390.137 741.260 €
2021 191.360 363.584 €
2022 182.301 346.372 €
2023 185.001 351.502 €
2024 177.024 336.346 €
SUMA 3.323.628 €
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Figura 3.11 Ahorro costes logísticos. 
 Volumen a desplazar [piezas] [2].  
 Coste logístico [4] Barcelona  [€/pieza]-> Martorell 
 
 
 
 
1,00 €
GAURDABARROS
S4 2020 2021 2022 2023 2024
Volumen a desplazar: 292814 382720 364602 370002 354048
Coste Logistico BCN => MRT 1,00 € 1,00 € 1,00 € 1,00 € 1,00 €
TOTAL AHORROS LOG 292.814 € 382.720 € 364.602 € 370.002 € 354.048 €
S2 2017 2018 2019 2020
Volumen a desplazar: 275728 485148 486034 487460
Coste Logistico BCN => MRT 1,00 € 1,00 € 1,00 € 1,00 €
TOTAL AHORROS LOG 275.728 € 485.148 € 486.034 € 487.460 €
PUERTAS
S4 2020 2021 2022 2023 2024
Volumen a desplazar: 541496 685928 653932 664936 708096
Coste Logistico BCN => MRT 1,00 € 1,00 € 1,00 € 1,00 € 1,00 €
TOTAL AHORROS LOG 541.496 € 685.928 € 653.932 € 664.936 € 708.096 €
PUERTAS
S4/1 2020 2021 2022 2023 2024
Volumen a desplazar: 22066 39756 37636 37534 35704
Coste Logistico BCN => MRT 1,00 € 1,00 € 1,00 € 1,00 € 1,00 €
TOTAL AHORROS LOG 22.066 € 39.756 € 37.636 € 37.534 € 35.704 €
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
TOTAL LOGISTICA 275.728 € 485.148 € 486.034 € 1.343.836 € 1.108.404 € 1.056.170 € 1.072.472 € 1.097.848 €
BCN => MRTLOGISTICA 
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3.5. Ahorro por reducción de la cantidad de Tooling asociados a los 
nuevos juegos de matrices. 
Llamamos Tooling a la herramienta/utillaje utilizado para transportar la pieza/formato a través de las 
distintas operaciones dentro de la prensa. También se puede abreviar con las siglas TMZ. 
 
Figura 3.12 Ejemplo Tooling 
Dentro de las optimizaciones que se realizarán para aumentar la capacidad de la prensa, viene 
incluida una reducción de la cantidad de Tooling. Hay que aclarar que existe un Tooling específico 
para cada matriz. 
Toda esta información se resume en la siguiente tabla. 
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Figura 3.13 Detalle Toolings necesarios [3] 
En esta tabla se describen todos los TMZ necesarios para cada una de las operaciones. 
Para conocer el ahorro total debido a la reducción de inversión en Tooling, es necesario conocer la 
cantidad de matrices que se integraran durante el periodo de estudio. Para ello ajuntamos el 
siguiente gráfico. 
TOOLING NUEVOS JUEGOS DE MATRICES
TMZ L1         --> Op20 12.000 € Feeder FoL 12.000 €
TMZ OP20   --> L2 12.000 € TMZ Robot centraje 12.000 €
TMZ L2 14.000 € TMZ Robot centraje 12.000 €
TMZ L2         --> OP30 12.000 € TMZ carga OP20 12.000 €
TMZ OP30   --> L3 12.000 € TMZ OP20 --> OP30 12.000 €
TMZ L3 14.000 € TMZ OP30 --> OP40 12.000 €
TMZ L3         --> OP40 12.000 € TMZ OP40 --> OP50 12.000 €
TMZ OP40  --> L4 12.000 € TMZ OP50 --> OP60 12.000 €
TMZ L4 14.000 € TMZ OP60 --> L6 12.000 €
TMZ L4        --> OP50 12.000 € TMZ L6 14.000 €
TMZ OP50  --> L5 12.000 € TMZ Robot EoL 12.000 €
TMZ L5 14.000 € TMZ Robot EoL 12.000 €
TMZ L5        --> OP60 12.000 € 146.000 €
TMZ OP60 --> L6 12.000 €
TMZ L6 14.000 €
TMZ Feeder 12.000 €
202.000 €
Ahorro en TMZ por juego de matrices 56.000 €
TMZ KT3 actual TMZ KT3 Retrofit
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Figura 3.14 Planificación integración de Matrices [2] 
 
Figura 3.15 Ahorro anual por reducción de TMZ 
A partir de la cantidad de matrices a integrar y el ahorro en TMZ por juego de matrices, podemos 
obtener el ahorro total derivado de la reducción de inversión en Tooling. 
 
3.6. RESUMEN AHORROS. 
Con tal de ver con más claridad la distribución de los ahorros, adjuntamos gráficos clasificados por 
tipo de ahorro y por modelo. 
2016 2020
Cantidad Tooling 4 2 8 4 3 3
56.000 €/Tooling 224.000 € 112.000 € 448.000 € 0 € 0 € 224.000 € 168.000 € 168.000 € 1.344.000 €
Ahorro Total
2017 2018 2019
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3.6.1. Gráfica por tipo de ahorro. 
 
Figura 3.16 Grafica resumen ahorros por tipo 
3.6.2. Gráfica por Modelo. 
 
Figura 3.17 Gráfica resumen ahorros por modelo 
0 € 
1.000.000 € 
2.000.000 € 
3.000.000 € 
4.000.000 € 
5.000.000 € 
6.000.000 € 
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
AHORRO REDUCCIÓN TOOLING
AHORRO COSTES LOGISITICOS
AHORRO PRODUCCIÓN
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AHORRO PRODUCCIÓN
DERIVADA (GT => KT)
AHORRO PIEZAS ALUMINIO
0
1000000
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3000000
4000000
5000000
6000000
7000000
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9000000
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4. BANKING 
Podemos definir como banking al adelanto de fabricación para cubrir las semanas/meses en las que 
la prensa esta inoperativa debido a los trabajos de optimización realizados en la misma. 
4.1. Días de banking necesarios 
Primero de todo hay que saber cuánto tiempo está previsto que dure la intervención.  
 
Figura 4.1Timing Intervencion Retrofit 
Como se observa en el gráfico, la intervención está planificada para el mes de Agosto del 2015 con 
una duración de 4 semanas. Por ese motivo se decide hacer un stock de reserva que cubra el mes de 
Septiembre. Más concretamente 4 semanas las cuales incluyen 19 días laborables. 
La cantidad de piezas almacenadas referente a las dos primeras semanas, serán las utilizadas para 
restablecer el flujo de la fábrica, y las otras dos semanas es un stock de seguridad por si por algún 
imprevisto la intervención se alargara más de lo debido. 
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4.2. Coste económico asociado al Banking. 
Ahora que ya sabemos cuántos días de fabricación hemos de cubrir, calcularemos: 
 Cuantas piezas hay que fabricar 
 Cuantos contenedores serán necesarios para almacenar dicha producción. 
 Que coste asociado tiene la superficie utilizada para el almacenamiento. 
Todos estos cálculos se han realizado mediante la siguiente tabla. 
 
Figura 4.2 Coste contenedores Banking 
 Piezas/día [2] 
 Capacidad contenedores[piezas] [4] 
 Precio contenedor [€] [5] 
Claves
Piezas/
día
Días de 
Bankin
g
Bankin
g total
(Golpes
)
Bankin
g total
(Piezas)
Capacidad 
contenedore
s
[piezas]
Cantidad 
contenedores
Precio 
contenedor
(Apilable 1+1)
COSTE 
TOTAL
5F4.809605 456 19 8.657 8.657 12 721 250 € 180.349 €
5F4.809606 456 19 8.657 8.657 12 721 250 € 180.349 €
5F9.809605 228 19 4.331 4.331 12 361 250 € 90.233 €
5F9.809606 228 19 4.331 4.331 12 361 250 € 90.233 €
5F3.809605 60 19 1.144 1.144 12 95 250 € 23.836 €
5F3.809606 60 19 1.144 1.144 12 95 250 € 23.836 €
5P0.809605 13 19 244 244
5P0.809606 13 19 244 244
5P0.821105 43 19 816
5P0.821106 43 19 816
6J4.809605 477 19 9.059 9.059 11 824 250 € 205.878 €
6J4.809606 477 19 9.059 9.059 11 824 250 € 205.878 €
6J0.821105 691 19 13.136 24 547 250 € 136.829 €
6J0.821106 691 19 13.136 24 547 250 € 136.829 €
6J4.831111 546 19 10.379 27 384 250 € 96.105 €
6J4.831112 546 19 10.379 27 384 250 € 96.105 €
6J4.833111 546 19 10.379 27 384 250 € 96.105 €
6J4.833112 546 19 10.379 27 384 250 € 96.105 €
6J3.809605 145 19 2.756 2.756 11 251 250 € 62.643 €
6J3.809606 145 19 2.756 2.756 11 251 250 € 62.643 €
6J8.809605 70 19 1.321 1.321 11 120 250 € 30.015 €
6J8.809606 70 19 1.321 1.321 11 120 250 € 30.015 €
8U0.810101 568 19 10.797 10.797 12 900 250 € 224.929 €
8U0.810102 568 19 10.797 10.797 12 900 250 € 224.929 €
7.686 100.947 146.036 9.175 2.293.843 €
Coste contenedores para Banking Retrofit KT
816
13.136
10.379
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Figura 4.3 Superfície y coste almacenaje 
 Superficie contenedor [m2] [4] 
 Apilabilidad y coeficiente (pasillos). [4] 
 Coste superficie almacenaje [€/m2] y coste logístico asociado [4]  
Cantidad 
contenedores
adicionales
Superficie/
contened
or
[m²]
Superficie
Necesaria
(apilabilidad 1+1)
*1,6 (pasillos)
[m²]
Coste 
superficie 
almacenaje
a 6€/m²
[€/m²]
721 6,12 3531,95 21.192 €
721 6,12 3531,95 21.192 €
361 6,48 1871,07 11.226 €
361 6,48 1871,07 11.226 €
95 6,12 466,80 2.801 €
95 6,12 466,80 2.801 €
824 5,76 3794,75 22.768 €
824 5,76 3794,75 22.768 €
547 1,68 735,59 4.414 €
547 1,68 735,59 4.414 €
384 1,80 553,56 3.321 €
384 1,80 553,56 3.321 €
384 1,80 553,56 3.321 €
384 1,80 553,56 3.321 €
251 6,12 1226,81 7.361 €
251 6,12 1226,81 7.361 €
120 6,12 587,81 3.527 €
120 6,12 587,81 3.527 €
900 6,12 4405,01 26.430 €
900 6,12 4405,01 26.430 €
35454 212.723 €
Coste superficie para Banking Retrofit KT
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Figura 4.4 Coste adicional estampación en festivo 
 MOD: Mano de obra directa [1] 
 MOI: Mano de obra indirecta [1] 
 BERGES: Empresa encargada del flujo logístico interno. En este caso hace referencia a  
Conductores de carretillas.[4] 
Dividiendo el total de golpes necesarios entre golpes/turno, obtenemos la cantidad de turnos 
necesarios para cumplir con la fabricación de Banking prevista.  
Hay que tener en cuenta que los turnos siempre serán en fin de semana debido a que son los únicos 
turnos disponibles para la fabricación del Banking. 
Los golpes/turno los obtenemos de la siguiente manera: 
Prensa KT= 4 golpes/minuto por lo que 4golpes/minuto*60minutos*8horas=1920golpes/turno 
El coste total económico asociado al Baking se calcula mediante: 
Coste Contenedores + Coste superficie Almacenaje +Coste estampación en festivo 
 
 
4.3. Ubicación Contenedores Banking 
En el apartado anterior hemos calculado la superficie necesaria para el almacenamiento de los 
contenedores = 35454 [m2] 
Como es una superficie bastante extensa, hemos tenido que dividir el área de almacenaje en tres 
zonas. 
 
Figura 4.5 Superficie Total Almacenaje Banking 
MOD MOI BERGES
Personal 10 4 4
Coste Turno KT 1247,2 499,2 60 1.806 € 52,6  Turnos = 94.974 €
Coste estampación
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4.3.1. ZONA 1 Taller 1 
 
Figura 4.6 Zona Almacenaje Banking Taller 1 
Debido a que la zona se encuentra en proceso de desmontaje, la superficie estará disponible para las 
fechas descritas en la imagen. 
4.3.2. ZONA 2 Taller 2B 
 
Figura 4.7 Zona de Almacenaje Banking Taller 2B 
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4.3.3. ZONA 3 Taller 7  
 
Figura 4.8 Zona de Almacenaje Banking Taller 7 
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5. RENOVACIÓN TECNOLÓGICA DE LA PRENSA KT3 
La renovación tecnológica de la prensa está divida en tres partes. 
5.1. Sistema Desapilador y carga de Prensa 1 
 
Figura 5.1 Lay-out actual de la Linea ERFURT XL-81.000kN 
Prensas Tipo T 
Prensa 1 Simple Acción 2100 
Prensa 2 Simple Acción 1200 
Prensa 3 Simple Acción 1200 
Prensa 4 Simple Acción 1200 
Prensa 5 Simple Acción 1200 
Prensa 6 Simple Acción 1200 
Figura 5.2 Fuerza de embutición por Prensa 
#1 - #2 / Distancia entre prensas = 6300 mm 
#2 - #3 / Distancia entre prensas = 6300 mm 
#3 - #4 / Distancia entre prensas = 6300 mm 
#4 - #5 / Distancia entre prensas = 6300 mm 
#5 - #6 / Distancia entre prensas = 6300 mm 
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Longitud mínima 500 mm Longitud máxima 2100mm 
Anchura mínima 800 mm Anchura máxima 4100mm 
Mínimo grueso 0.5 mm Máximo grueso 2,5mm 
Peso Máximo 60 Kg   
Figura 5.3 Datos del formato 
5.1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 
5.1.1.1. Situación actual. 
Actualmente se realiza el desapilado y carga de Prensa 1 mediante un sistema de transporte de 
pallets, con mesa elevadora del paquete de formatos .Existe un desapilador-alimentador de formatos 
con bandas magnéticas, que alimenta un infeed conveyor. 
  
Figura 5.4 Sistema desapilador con bandas magneticas   Figura 5.5 Infeed Conveyor actual    
 
Figura 5.4 Centrado y alimentador feeder actual de Prensa 1 
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5.1.1.2. Solución Propuesta. 
Proceso Componentes Principales 
Desapilador. Sistema de centrado de paquetes y 
alimentación actual, readaptado. 1 
Robot IRB7600FX ( Robot #1 ). 
Alimentador Infeed Conveyor a 
maquinas 
Nuevo Infeed Conveyor para formatos 
dobles y máximos, con abatible 
motorizado cubriendo espacio de 
Washer. 
Maquinas Washer & Oiler Se mantienen las maquinas SMT 
actuales Reubicación de armarios. 
Buffer Conveyor Nuevo Buffer Conveyor para formatos 
dobles y máximos, con abatible 
motorizado cubriendo espacio de la 
Oiler. 
Vision Conveyor y Sistema de 
Centraje 
Nuevo Conveyor de Vision con 
Sistema ABB StampView de Centrado 
de formatos. 
Carga de la prensa #1 1 Robot IRB7600FX ( Robot #2 ). 
Estampado Prensa #1 
En esta propuesta de Robotización se sustituye este sistema, por dos robots ABB IRB 7600FX, 
montados sobre bancadas a suelo, con sistema de cambio automático de pinzas Sommer 
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Figura 5.5 Lay-Out de Desapilador y carga de la primera prensa con dos robots IRB7600FX montados sobre bancadas 
cilíndricas 
Se mantiene la logística de pallets, sistema automático de imanes, y sistema elevador de chapas. El 
robot Desapilador descargará las piezas desapiolándolas desde la mesa desapiladora actual, que será 
reformada, a la cinta “Infeed conveyor” de alimentación a Lavadora. 
Las piezas pasarán a través de la Lavadora y Aceitadora a una cinta almacén “Buffer”. 
Desde esta cinta pasarán a la cinta de centrado por Visión. El robot cargador de Prensa 1 tomará las 
piezas de esta última cinta y las cargará en prensa P1. 
 
Figura 5.6 Nuevo Sistema de Conveyors con abatibles motorizados para cubrir espacios de máquinas Washer & Oiler 
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5.1.2. DESCRIPCIÓN DEL ALCANCE DE SUMINISTRO 
5.1.2.1. Robot IRB7600FX y controlador IRC5 
 
Figura 5.7Robot IRB 7600FX y IRC5 Controller 
Se suministran 2 Robots IRB 7600FX 
Los robots están equipados con las siguientes opciones. 
- Ventilador adicional en el eje 1. 
- Electronic Position Switch. 
- Aplicación StampWare de prensas en el panel de programación del robot 
5.1.2.2. Dressing en brazo del robot 
Los elementos electro neumáticos utilizados para el control de herramienta de pinzado por vacío 
están situados sobre el 4º eje de robot (brazo robot). 
 
Figura 5.8 Dressing en brazo del robot 
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Están incluidas dos (2) bombas independientes de vacio ( Schmalz XPump ) y dos (2)electroválvulas 
neumáticas, la primera para movimientos en la pinza y la segunda para el cambio de pinza 
automático. 
5.1.2.3. Bancada Soporte del robot 
Robot Soporte Dimensiones (mm) 
Robot #1 y #2 Soportes cilíndricos Altura / aprox 1500 
 
Figura 5.9 Bancada soporte del robot 
5.1.2.4. Pinzas´ 
Se incluyen pinzas ABB, con góndolas en sistema Carbon Fiber, para dos referencias en cada robot ( 
total 4 pinzas ). 
En total se incluyen dos (2) acoples hembra para robot desapilador y do s(2) para robot cargador. Los 
robots van provistos del acople macho fijado a muñeca. 
 
Figura 5.10 Robot IRB 7600FX con Tooling 
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Figura 5.11 Gondola en carbon Fiber 
 
Figura 5.12 Sistema de Tooling acoplado a Gondola 
5.1.2.5. Cambio automático de pinza 
Cada robot está equipado con un dispositivo de cambio de garras Sommer que permite el cambio 
automático de garras durante el cambio de producción. 
 
Figura 5.13 Dispositivo cambio automatico de garras Sommer 
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Esta unidad conecta el vacío a la herramienta a través del acople en la góndola. 
5.1.2.6. Conveyors 
-Infeed Conveyor de entrada a máquinas con abatible motorizado para cubrir espacio de la Lavadora. 
-Buffer Conveyor con abatible motorizado para cubrir espacio de la Aceitadora. 
-Vision conveyor de centrado. 
 
Figura 5.14 Conveyors 
5.1.2.7. Sistema de centrado por visión StampView 
El sistema de Visión constará de : 
-Equipo de visión para piezas dobles ABB. 
-Sistema de luminarias con regulación de intensidad ( Lux ).Montado en estructura independiente y 
sin contacto con la Prensa. 
El sistema de Visión es tipo ABB StampView. 
Stampview es un sistema de Visión que ha sido desarrollado por ABB para guiado de los robots, que 
permite tomar piezas y cargarlas sin necesidad de un sistema de contraje mecánico. Stampview está 
concebido para: 
• Localizar objetos y guiar Robots ABB trabajando con la aplicación Stampware , para 
localización y carga de formatos. 
• Asistir a elementos para interconectar con Sistema de Vision Cognex. 
• Hacer un Sistema de Visión de fácil comprensión, funcionamiento y uso. 
  Memoria 
42   
 
Figura 5.15 Sistema de centrado por visión Stamp View 
B Stampware 2 Application 
A IRC5 Controller Syste 
C Ethernet hub or “switch” 
D PC compatible computer with In-Sight® 
Explorer and Stampview 
E In-Sight® 5000 Series Vision Sensor 
5.1.3. ALCANCE DE SUMINISTRO 
2 Robots IRB7600FX 3.1 IRC5 / Robot y cabina robot. 
2 Bancadas soporte de robot cilíndrico. 
2 Equipamientos robot. Cada uno con:2 Bombas de vacio Schmalz SXPi 30 
1 Módulo de E/S Turck IP67 
1 Válvula neumática operaciones en el tooling. 
1 Válvula neumática cambio automático. 
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4 Tooling ABB para 2 referencias . 
2 Cambios SOMMER, Cambio de pinzas automático. 
2 Puestos giratorios en vallado para cambio de pinzas automático. 
1 Nuevo armario y reutilización de PLC actual de célula Siemens S7, y Conexionado seguridades. 
1 Conexión de robots a nuevo PLC de célula e interface con PLC de linea. 
2 Panel de operador Teach con ABB “StampWare®2“ 
1 Adaptación de la visualización de línea con WinCC. 
1 Infeed Conveyor con abatible motorizado. 
1 Buffer Conveyor con abatible motorizado. 
1 Vision Conveyor para centraje por Vision. 
1 Sistema StampView de centraje de formatos ABB 
5.1.4. PRECIOS ESTIMATIVOS 
Concepto Precio 
Suministro detallado en apartado 5.1.3  3.090.000€ 
Transporte/Formación/Documentación/Montaje 510.000€ 
Total 3.600.000€ [5] 
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5.2. Robotización Interprensas 
 
Figura 5.16 Lay-out actual de la Linea ERFURT XL-81.000kN 
Prensas Tipo T 
Prensa 1 Simple Acción 2100 
Prensa 2 Simple Acción 1200 
Prensa 3 Simple Acción 1200 
Prensa 4 Simple Acción 1200 
Prensa 5 Simple Acción 1200 
Prensa 6 Simple Acción 1200 
Figura 5.17 Fuerza de embutición por Prensa 
#1 - #2 / Distancia entre prensas = 6300 mm 
#2 - #3 / Distancia entre prensas = 6300 mm 
#3 - #4 / Distancia entre prensas = 6300 mm 
#4 - #5 / Distancia entre prensas = 6300 mm 
#5 - #6 / Distancia entre prensas = 6300 mm 
 
Longitud mínima 500 mm Longitud máxima 2100mm 
Anchura mínima 800 mm Anchura máxima 4100mm 
Mínimo grueso 0.5 mm Máximo grueso 2,5mm 
Peso Máximo 60 Kg   
Figura 5.18 Datos del formato 
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5.2.1. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 
5.2.1.1. Situación Actual 
Actualmente se realiza la transferencia de las piezas, entre prensas desde la Prensa 1 a Prensa 6, y la 
descarga de la Prensa 6, sobre un puesto intermedio, mediante un sistema fijo Transfer. 
Desde estos puestos intermedios en interprensas se realiza la carga a la prensa siguiente mediante el 
sistema Transfer. 
 
Figura 5.19 Transfer interprensas Actual 
  
        Figura 5.20 Puesto intermedio Actual                                   Figura 5.21 Descarga actual Prensa 66 
5.2.1.2. Solución Propuesta. 
Proceso Componentes principales 
Estampado Prensa #1 
Transfer Prensa #1 & Prensa #2 1x TRX Robot with automatic tool 
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change 
(Robot #1) 
Estampado Presse #2 
Transfer Prensa #2 & Prensa #3 1x TRX Robot with automatic tool 
change 
(Robot #2) 
Estampado Presse #3 
Transfer Prensa #3 & Prensa #4 1x TRX Robot with automatic tool 
change 
(Robot #3) 
Estampado Presse #4 
Transfer Prensa #4 & Prensa #5 1x TRX Robot with automatic tool 
change 
(Robot #4) 
Estampado Presse #5 
Transfer Prensa #5 & Prensa #6 1x TRX Robot with automatic tool 
change 
(Robot #5) 
Estampado Presse #6 
Descarga de la prensa #6 y carga de 
la pieza en puesto intermedio 
1x TRX Robot with automatic tool 
change 
(Robot #6) 
En esta propuesta de Robotización se sustituye el sistema actual, por robots ABB TRX, montados 
sobre bancadas elevadas ,con sistema de cambio automático de pinzas. 
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Estos robots descargarán las piezas desde cada prensa directamente a la prensa siguiente, sin 
puestos intermedios, y en el caso de la prensa 6 al puesto de descarga intermedio. 
 
Figura 5.22 Lay-out Interprensas y descarga de última prensa con robots ABB TRX 
 
Figura 5.23 Paso de piezas Interprensas TRX. Vista superior 
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Figura 5.24 Ejemplo carga de pieza con Robots TRX 
 
Figura 5.25 Nueva disposición Interprensas 
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5.2.2. DESCRIPCIÓN DEL ALCANCE DE SUMINISTRO 
5.2.2.1. Robot IRB760 ,TRX y controlador IRC5 
  
Figura 5.26 Robot IRB 760     Figura 5.27 Twin Robot Xbar TRX 
 
Figura 5.28 IRC Robot Controller 
Se suministran 6 Robots IRB TRX. 
5.2.2.2. Dressing en brazo del robot 
Los elementos electroneumáticos utilizados para el control de herramienta de pinzado por vacío 
están situados sobre el 3º eje de robot (brazo robot). 
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Figura 5.29 Dressing brazo robot 
Están incluidas, en cada robot ,dos (2) bombas independientes de vacío ( Schmalz XPump ) y dos (2) 
electroválvulas neumáticas, la primera para movimientos en la pinza y la segunda para el cambio de 
pinza automático 
5.2.2.3. Bancadas Soporte de robots 
Posición Tipo de Soporte Dimensiones (mm) 
Interprensas #1 y #2 2 x viga interprensas Altura / aprox. 2.000 
Interprensas #2 y #3 2 x viga interprensas Altura / aprox. 2.000 
Interprensas #3 y #4 2 x viga interprensas Altura / aprox. 2.000 
Interprensas #4 y #5 2 x viga interprensas Altura / aprox. 2.000 
Interprensas #5 y #6 2 x viga interprensas Altura / aprox. 2.000 
Descarga Prensa #6 2x Bancada monopress Altura / aprox. 2.000 
 
Figura 5.30 Viga Interprensas y Bancada Monopress 
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Estos soportes especiales dejan libre el área por debajo de los robots y permiten el paso de operarios 
a través de las puertas traseras de los robots. 
5.2.2.4. Pinzas 
En total se incluyen dos (2) travesaños-soportes por cada Robot TRX (total 12 uds,). Un (1) soporte 
para la referencia en producción y un (1) soporte para la preparación fuera de la línea de la siguiente 
producción. 
 
Figura 5.31 Ejemplo tooling. Sistema tooling adaptado a ABB TRX 
Las pinzas de cada referencia serán las pinzas actuales de SEAT, reutilizadas. No se contempla el 
suministro de nuevas pinzas 
5.2.2.5. Cambio automático de travesaños-pinza. Pines de soporte 
Cada robot TRX estará equipado con dos dispositivos SOMMER de cambio de garras que permite el 
cambio automático de garras durante el cambio de producción 
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Figura 5.32 Adaptador cambio automático Sommer 
Esta unidad conecta el vacío al tooling a través del travesaño en cada lado del mismo. 
  
Figura 5.33 Tooling actual sobre pines de cambio               Figura 5.34 Pines en Zona de cambio tool 
El cambio automático de pinza se llevará a cabo cómo hasta ahora, en el troquel de la prensa. Sólo la 
posición de los pins de dejada para el cambio automático de travesaño se modificaría en función del 
diseño y medidas de dicho travesaño. 
 
Figura 5.35 Zonas de cambio de tooling con pines en parte anterior y posterior 
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Figura 5.36 Toolings específicos de cada referencia que se ensamblaran sobre los travesaños 
5.2.2.6. Control de la Linea y células. 
Los robots se conectarán a un nuevo armario PLC de Control y Seguridad (Siemens S7-319F, 
PROFINET).El cual se interfasará con el control de la línea existente. 
Este armario de control estaría preparado para admitir una futura robotización de la zona de 
Desapilado, admitiendo así mismo el interface de control con la célula de fin de Linea ( EOL ). El 
esquema de control de la línea sería el siguiente: 
 
Figura 5.37 Esquema de control de Robotización Interprensas 
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5.2.3. ALCANCE DE SUMINISTRO 
6 Robots IRB760 TRX IRC5 / Robots y cabina robot. 
12 Bancadas soporte de robots tipo viga y tipo monopress. 
12 Equipamientos robot. Cada uno con:2 Bombas de vacio Schmalz SXPi 30 
1 Módulo de E/S Turck IP67 
1 Válvula neumática operaciones en el tooling. 
1 Válvula neumática cambio automático. 
12 Travesaños nuevos,adaptados para reutilizar las pinzas existentes . 
12 Cambios automaticos SOMMER . 
12 Adaptación de los pines en mesas de prensas para el Cambio de pinzas automático. 
1 Nuevo PLC de Linea Siemens S7 319F y conexionado de seguridades. 
1 Conexión de robots a nuevo PLC de linea e interface con PLC de prensas. 
6 Panel de operador Teach con ABB “StampWare®2“ 
1 Adaptación de la visualización de línea con WinCC. 
1 Software de Orquestacion de Linea. 
1 Virtual Engineering de Linea y Programacion Off Line. 
5.2.4. PRECIOS ESTIMATIVOS 
Concepto Precio 
Suministro detallado en apartado 5.2.3  5.240.000€ 
Transporte/Formación/Documentación/Montaje 360.000€ 
Total 5.600.000€ [5] 
Precios proporcionados por la Empresa ABB 
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5.3. Descarga de última prensa a Conveyors 
 
Figura 5.38 Lay-out actual de la Linea ERFURT XL-81.000kN 
Prensas Tipo T 
Prensa 1 Simple Acción 2100 
Prensa 2 Simple Acción 1200 
Prensa 3 Simple Acción 1200 
Prensa 4 Simple Acción 1200 
Prensa 5 Simple Acción 1200 
Prensa 6 Simple Acción 1200 
Figura 5.39 Fuerza de embutición por Prensa 
#1 - #2 / Distancia entre prensas = 6300 mm 
#2 - #3 / Distancia entre prensas = 6300 mm 
#3 - #4 / Distancia entre prensas = 6300 mm 
#4 - #5 / Distancia entre prensas = 6300 mm 
#5 - #6 / Distancia entre prensas = 6300 mm 
 
Longitud mínima 500 mm Longitud máxima 2100mm 
Anchura mínima 800 mm Anchura máxima 4100mm 
Mínimo grueso 0.5 mm Máximo grueso 2,5mm 
Peso Máximo 60 Kg   
Figura 5.40 Datos del formato 
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5.3.1. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 
5.3.1.1. Situación Actual 
Actualmente se realiza la descarga de Prensa 6 sobre un puesto intermedio .De este puesto 
intermedio hasta las dos Cintas de salida de pieza, se utiliza un manipulador NORGREN montado en 
pórtico 
 
Figura 5.41 Puesto Intermedio 
5.3.1.2. Situación Propuesta 
En esta propuesta de Robotización se sustituye este sistema por dos robots ABB IRB 6660 3.1 , 
montados sobre bancadas a suelo, con sistema de cambio automático de pinzas. 
Estos robots descargarán las piezas desde el puesto intermedio actual, a cada una de las Cintas de 
salida 
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Figura 5.42 Lay-Out de la descarga de la última prensa con dos robots IRB6660 3.1 
5.3.2. DESCRIPCIÓN DEL ALCANCE DE SUMINISTRO 
5.3.2.1. Robot I RB6660 y controlador IRC5. 
 
Figura 5.43 Robot IRB 6660 
  Memoria 
58   
 
Figura 5.44 IRC5 Controller 
Se suministran 2 Robots IRB 6660 3.1 
Los robots están equipados con las siguientes opciones. 
- Ventilador adicional en el eje 1. 
- Electronic Position Switch. 
- Aplicación StampWare de prensas en el panel de programación del robot 
5.3.2.2. Dressing en brazo del robot 
Los elementos electroneumáticos utilizados para el control de herramienta de pinzado por vacío 
están situados sobre el 4º eje de robot (brazo robot) 
 
Figura 5.45Dressing en brazo del robot 
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Están incluidas dos (2) bombas independientes de vacío ( Schmalz XPump ) y dos (2) electroválvulas 
neumáticas, la primera para movimientos en la pinza y la segunda para el cambio de pinza 
automático 
5.3.2.3. Bancada Soporte del robot 
Robot Soporte Dimensiones (mm) 
Robot #1 y #2 Soportes cilíndricos Altura / aprox 1200 
 
Figura 5.46 Bancada Soporte robot 
5.3.2.4. Pinzas 
Se incluye pinzas ABB para dos referencias en cada robot ( total 4 pinzas ). 
En total se incluyen dos (2) soportes. Un (1) soporte para la referencia en producción y un (1) soporte 
para la preparación fuera de la línea de la siguiente producción. 
 
Figura 5.47 Ejemplo tooling 
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5.3.2.5. Cambio automático de pinza. 
Cada robot está equipado con un dispositivo de cambio de garras QuikChange de 
ABB que permite el cambio automático de garras durante el cambio de producción.  
 
Figura 5.48 Adaptador de cambio de pinza Quick Change 
Esta unidad conecta el vacío a la herramienta a través del acople. 
El cambio de pinza se realizará mediante un puesto giratorio tipo horizontal para cada robot 
dispuesto en el vallado lateral anexo .El operario deposita en el lado exterior la nueva pinza, mientras 
que en la parte interior el robot depositará la pinza a retirar y cambiar. 
En la maniobra de cambio automático cada puesto girará intercambiando la posición de los dos tool 
 
Figura 5.49 Ejemplo de sistema giratorio (orientativo tipo vertical) de cambio de pinza 
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5.3.2.6. Control de célula. 
Los robots se conectarán a un nuevo armario PLC de Control, se reutilizará el PLC Siemens S7 actual. 
El cual se reprogramará y se interfasará con el control de la línea existente 
5.3.3. ALCANCE DE SUMINISTRO 
2 Robots IRB6660 3.1 IRC5 / Robot y cabina robot. 
2 Bancadas soporte de robot cilíndrico. 
2 Equipamientos robot. Cada uno con: 2 Bombas de vacio Schmalz SXPi 30 
1 Módulo de E/S Turck IP67 
1 Válvula neumática operaciones en el tooling. 
1 Válvula neumática cambio automático. 
4 Tooling ABB para 2 referencias. 
2 ABB QuickChange, Cambio de pinzas automático. 
2 Puestos giratorios en vallado para cambio de pinzas automático. 
1 Nuevo armario y reutilización de PLC actual de célula Siemens S7 ,y conexionado 
seguridades. 
1 Conexión de robots a nuevo PLC de célula e interface con PLC de linea. 
2 Panel de operador Teach con ABB “StampWare®2“ 
1 Adaptación de la visualización de línea con WinCC 
5.3.4. PRECIOS ESTIMATIVOS 
Concepto Precio 
Suministro detallado en apartado 5.3.3  2.660.000€ 
Transporte/Formación/Documentación/Montaje 320.000€ 
Total 2.980.000€ [5] 
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6. ANÁLISI DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL 
Para realizar el análisis del impacto medioambiental, hemos centrado el estudio en dos factores 
6.1. Incremento volumen de material desechado. 
La cantidad de material desechado es directamente proporcional a la cantidad de piezas fabricadas. 
Por ese motivo, al incrementar la capacidad de producción también incrementará el volumen de 
material desechado. 
Para calcular el material desechado hemos de conocer el Coeficiente de Aprovechamiento (MNG) de 
cada pieza y la capacidad de fabricación de la prensa. 
 
Figura 6.1 Coeficiente de Aprovechamiento [Procesos] 
 
Figura 6.2 Capacidad fabricación prensa KT3 
Con estos datos podemos obtenter: 
 
Figura 6.3 Incremento Material Desechado 
Peso Pieza [Kg] Peso formato [Kg] MNG [%] Material desechado [Kg/pieza]
Laterales 11,089 23,084 48,0376018 11,995
Puertas 7,425 12,874 57,67438248 5,449
Guardabarros 1,987 3,258 60,9883364 1,271
Capó 4,726 7,426 63,64126044 2,7
Portón 2,941 7,526 39,07786341 4,585
Material Desechado [Kg] Material Desechado [KG]
 Sin Retrofit Con Retrofit
Total Anual 6.709.248 9.560.678
Incremento Anual [Kg] 2.851.430
Incremento Diario [Kg] 12.730
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6.2. Incremento del consumo energético 
La mayor capacidad de producción también afecta directamente al incremento del consumo 
energético de la prensa. 
El consumo energético diario queda distribuido de la siguiente manera: 
 
Figura 6.4 Consumo energético diario prensa KT 
 Se entiende Consumo “Stand-by” como el consumo energético de la prensa por el hecho de 
estar encendida. Es independiente de la producción realizada. 
 El consumo en producción si está relacionado con la producción realizada y en este caso es el 
consumo que aumenta debido al incremento de capacidad. 
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Conclusiones 
Llegados a este punto es el momento de obtener unas conclusiones claras que resuman los 
resultados que se han obtenido de cada uno de los puntos analizados en el documento. 
El primer resultado imprescindible para poder sacar conclusiones es la cantidad de dinero necesario 
para realizar el proyecto. 
 
Inversiones 
Sistema desapilador y carga primera prensa 3.600.000 € 
Robotización Interprensas 5.600.000 € 
Descarga última prensa 2.980.000 € 
Banking 2.601.540 € 
    
Total 14.781.540 € 
Figura 0.1 Resumen Inversiones totales 
Una vez tenemos el valor total de las inversiones, lo contrastaremos con el ahorro neto acumulado. 
 
Figura 0.2 Ahorro acumulado vs Inversiones 
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En el gráfico podemos observar que la inversión inicial con un coste de 15Millones € 
aproximadamente, estaría totalmente recuperada en el año 2020. 
Con este dato podemos afirmar que económicamente sí es viable realizar el Proyecto Retrofit 
siempre y cuando dispongamos del capital inicial. 
No obstante también hay que tener en cuenta el riesgo que conlleva realizar una intervención de esta 
magnitud. 
En este mismo trabajo se ha realizado un estudio de la fabricación necesaria anticipada (banking) 
para cubrir un mes de producción de la fábrica de Martorell. Por ese motivo conocemos la 
complejidad que conlleva producir y almacenar tal cantidad de piezas.  
Con esto queremos decir, que el stock de seguridad es limitado (1mes) y que si por alguna 
circunstancia, la obra se alarga más de lo planificado, supondría unas grandes pérdidas económicas. 
También consideramos oportuno comentar, que en caso de no realizarse el proyecto, la empresa 
tendría que estudiar otras soluciones para el futuro. Tarde o temprano se tendrá que tomar una 
decisión para solventar la problemática actual del déficit de capacidad. 
Referente al impacto medioambiental, podemos concluir que tanto los incrementos del volumen de 
material desechado y de consumo energético no son suficientemente elevados como para influir en 
la decisión final. 
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